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ペロブスカイト構造を持つSrTi16O3(STO16)は温度の降下とともに誘電率は増大していくが、量子揺
らぎのため発散せず強誘電性は示さない量子常誘電体として知られる。1999 年、18Oで酸素同位体置換
したSrTi18O3(STO18)は、24K(=Tc)付近で相転移し強誘電体となることが発見された。STO18 の強誘電的
相転移は、変位型相転移と秩序無秩序型相転移の二つの性質を持つ特異な相転移であると考えられて
いる。STO18 の強誘電相は強誘電的微小領域(FMR)が成長した粒状ドメインと量子常誘電的領域が混在
していて強誘電性を持つと考えられている[1]。このドメインは非常に小さく我々の研究以外ではサイ
ズ、量、形状に関する実験的研究は少ない。本研究ではSTO18 の強誘電相での粒状ドメインの形成につ
いて光散乱を用いた方法により研究し、不均一な強誘電的相の発現機構を解明することを目的として
いる。 
 STO18 の試料のZ軸方向にAr+ レーザーを入射させ温度を下げていくと 24K（= Tc）以下で透過光強度
が減衰することが分かっている。一般に物質内での透過光強度の減衰の要因として、反射、吸収、散
乱が考えられる。STO18 は透明であり、また表面での光の反射は透過光強度の減衰に無関係であると考
えると強度の減少は光の散乱が原因であると考えられる。そこで、FMRの成長による強誘電的ドメイン
が光を散乱すると仮定した。微小な物体による光の散乱としてRayleigh-Mie散乱が良く知られている。
Rayleigh散乱とは光の波長の1/10以下の物体に対して起こる等方的な散乱であり粒径の6乗に比例し
波長λの 4乗に反比例する。Mie散乱は光の波長と同程度の大きさの物体による散乱で前方散乱強度が
強く異方的である。 
図 1に透過光強度と後方散乱強度の温度変化を示す。透過光強度は 24Kから 20Kで急激に減少するこ
とが分かる。一方、後方散乱の強度はTcより少し上の温度から増大が始まり 20Kで最大となり、その後、
緩やかに減少する。これは透過光強度の減衰がドメインによる散乱であることに対応している。後方
散乱の 20K以下でドメインのサイズの増大によって、Rayleigh散乱から前方散乱の強いMie散乱へ移行
すると考えられる。 
図 2に前方と 90°方向の散乱強度の温度変化を示す。前方散乱も 90°散乱も 25K から温度の低下に
伴って散乱強度が増大し、サイズの増大による Rayleigh 散乱に対応している。前方散乱は 10K まで強
度の増大を続け、90°方向では 16K 付近で強度が減少する。従って 90°方向の散乱強度に対して前方
散乱が非常に強い事が
確認できた。これらの
ことから転移点以上で
は大きさが数 n サイズ
の FMR が強誘電性発現
に伴って成長し、強誘
電相では Rayleigh 散
乱から Mie 散乱へと移
行し、光の波長程度の
ドメインサイズにまで
増大することが分かっ
た。以上のことから強
誘電相は粒状ドメイン
を持つ不均一な状態で
あることがわかった。 
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